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Einführung
Simulation Siegelprozess – Physikalische Grundlagen
Wärmezufuhr
Druck, Zeit
Wärmeabfuhr
Ablauf stoffschlüssiger Fügevorgang 
teilkristalliner Kunststoffe
Physikalische Vorgänge und Simualtionsmethoden
Wärmekontaktsiegeln Ultraschallsiegeln
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Einführung
Abstraktionsebenen und Komplexität
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1D thermische Simulation 
Sealing Simulation APP by Prof. Steven Abbott: http://www.stevenabbott.co.uk/AbbottApps/HSC-J/index.html
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2D thermische Siegelsimulation
o Ausnutzung von Symmetrien
o Vereinfachung der Wärmezufuhr über die Werkzeuge durch konvektive 
Randbedingungen
o Die Wärmezufuhr ist konstant
o Wärmeübergang zwischen Folienlagen über Kontaktalgorithmen
o Unzählige Folienschichten möglich
Siegelwerkzeugbreite
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2D thermische Siegelsimulation
Siegelwerkzeug
… …
Duplex-Verbundfolie
PET/PE 12/50 µm
Triplex-Verbundfolie
PET/Alu/PE 12/9/50 µm
Siegelwerkzeug
Siegelwerkzeug
Siegelwerkzeug
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2D thermische Siegelsimulation
TU Dresden, 16.03.2015 IPI Event Simulation - Added Values for 
Design of Packages and Processes
Slide 10
2D thermische Siegelsimulation
Thermische Berechnung der Siegelwerkzeugerwärmung
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2D thermische Siegelsimulation
Thermische Berechnung der Siegelwerkzeugerwärmung
Einfluss der Sensorposition und Heizpatronenposition bei einer 
Temperaturregelung
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2D gekoppelte Siegelsimulation
Einfluss der Siegelwerkzeugprofilierung
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2D gekoppelte Siegelsimulation
Einfluss der Siegelwerkzeugprofilierung
Triplex-Verbund
PET/ALU/PE 12/9/50 µm
Duplex-Verbund
PET/PE 12/50 µm
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2D gekoppelte Siegelsimulation
Einfluss der Siegelwerkzeugprofilierung
Fehlender Kontakt 
 Fehlstelle
Thermisch/mechanische 
Beanspruchung
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2D gekoppelte Siegelsimulation
Einfluss der Siegelwerkzeugprofilierung
Grenzen der „Standard“ (Lagrangeschen) FE-Methoden
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2D Coupled Sealing Simulations 
Considering the Effect of Seal Jaw Design
Grenzen der „Standard“ (Lagrangeschen) FE-Methoden
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Thermoformsimulationen
Hintergrund
Ausformung mit 
Druckluft/Vakuum
Vorstreckung 
mit Stempel
Beeinflussung durch 
Temperatur-
verteilung
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Thermoformsimulationen
Modellierungsansatz
Thermische Berechnung Strukturmechanische Berechnung
t = 0 t = t1
1. Step 2. Step 3. Step 4. Step
Load Transfer
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Thermoformsimulationen
Modellverifizierung
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Thermoformsimulationen
Temperaturfeldoptimierung
Optimierung der Wanddicke durch angepasste Temperaturverteilung
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Thermoformsimulationen
Temperaturfeldoptimierung
Homogene Temperatur (135°C)
max. v. MISES-Strain = 302 % max. v. MISES-Strain = 220 %+ 25 %
Wanddicke
Optimiertes Temperaturfeld
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Thermoformsimulationen 
Temperaturfeldoptimierung - Fallbeispiele
+ 25 % + 35 %
Wanddicke Wanddicke
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Zusammenfassung - Ausblick
